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@ Precede et dispositif pour le bombage thermique du verre. 

@ L'tnvention est relative aux techniques de chauffage et de 
bombage de feullles de verre par gravite en particulier pour la 
fabrication de vitrages feuilletes automobiles. 

Dans les techniques considerees, la feuille de verre est 
portee en position hortzontale par un chariot qui I'entratne pas 
a pas dans tes cellules d'un four oCi elle sejourne successive- 
ment au cours de son echauffement. 

Selon I'invention, on limite (a capacite catorifique des parois 
(26) des cellules a une valeur inferieure a celle du chariot (18) et 
de la feuille de verre. Pour chauffer toutes les feuilles de verre 
de la meme maniere, et pour limiter le temps de reaction du 
four, on regule la temperature des resistances chauffantes (31 ), 
et on limite la masse du chariot a chauffer. Celul-ci peut 
avantageusement etre constitue de deux parties dont Tune 
reste a Texterieur du four. 




FIG.7 
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Description 

PROCEDE ET DISPOSITIF POUR LE BOMBAGE THERMIQUE DU VERRE 

L'invention concerne les techniques de chauffage et de bombage de feuilles de verre par gravite, en 
particulier pour la fabrication de vitrages feuilletes automobiles. 
5 Pour galber simultanement des feuilles de verre destinees a etre assemblees puis collees a Taide d'un film 
plastique, constituant ainsi un vitrage de securite feutllete, on utilise couramment le bombage thermique par 
gravite. Le meme precede a egalement ete employe pour former des feuilles de verre unitaires destinees a etre 
associees a une ou plusieurs feuilles de matiere plastique. De meme, un precede identique a ete utilise pour 
former des feuilles de verre unitaires destinees a subir un traitement de trempe thermique. 

10 Au cours du precede de bombage par gravite, la ou les feuilles de verre planes, decoupees a la forme voulue 
sont placees a plat sur un chariot constitue d'un materiau supportant sans deformation des temperatures 
elevees par exemple en acier inoxydable. Ce chariot se deplace de maniere discontinue dans les cellules 
successives d'un four-tunnel, il avance pas a pas d'une cellule a I'autre en sejournant dans chaque cellule 
pendant une duree definie : la periode du cycle. Au cours du temps, la temperature de la feuille de verre s'eleve 

15 progressivement jusqu'a atteindre puis depasser la temperature de transformation. Le verre se deforme alors 
sous faction de son propre poids et il se rapproche d'une forme metailique rigide dont il epouse le contour. 
Cette forme, appelee squelette peut eventuellement etre articulee de maniere a faciliter la deformation du 
verre ou meme comporter des dispositifs qui participent activement a cette deformation comme decrit par 
exemple dans la demande de brevet europeen numero EP 87 40 1344. 

20 Le four dans lequel se deplacent les chariots supportant les feuilles de verre comporte deux types de 
cellules ou ils sejournent successivement, chaque cellule disposant d'une regulation thermique propre. Ce 
sont, dans I'ordre : des cellules de prechauffage dans lesquelles le verre s'echauffe le plus rapidement 
possible puis des cellules de bombage ou la temperature du verre doit etre ajustee finement dans les 
differentes zones de la feuille de verre pour lui permettre d'atteindre la forme exacte souhaitee. Au cours de 

25 cette phase de bombage, on approche du verre des elements chauffants communement appeles "chandelles" 
a des distances variables. On peut ainsi en choisissant des distances differentes, chauffer differemment les 
differentes zones de la feuille de verre. Ce dispositif permet, non seulement d'obtenir des rayons de courbure 
varies comme sur un parebrise par exemple, mais egalement, en changeant les distances entre les chandelles 
et le verre, d'un chariot au suivant, d'obtenir successivement le bombage de formes differentes. La grande 

30 souplesse de ce precede permet done par des moyens simples, de produire successivement sur la meme 
installation des modeles differents. Une condition necessaire doit cependant etre imperativement remptie : la 
temperature globale de la feuille de verre lorsqu'elle entre dans la premiere zone de bombage doit etre 
convenable pour la suite du processus : si elle est trop faible. Tenergie apportee localement au cours du 
bombage sera insuffisante pour obtenir les rayons de courbure souhaites ou bien si elfe est trop forte, meme 

35 en maintenant les chandelles dans leur position la plus eloignee, il sera impossible de limiter Taffaissement du 
verre. 

On voit done qu'un probleme delicat est celui de I'obtention de la temperature adequate pour ia feuille de 
verre a la sortie de la zone de prechauffage. Dans le cas ou les feuilles de verre traitees successivement sont 
identiques, le moyen habituellement retenu pour obtenir la bonne temperature a la fin du prechauffage 

40 consiste a utiliser un four dont les cellules sont equipees au moins partiellement de parois en materiaux 
refractaires lourds qui possedent done une capacite calorifique elevee et dont la temperature reste -de ce fait- 
remarquablement stable ; comme le temps de sejour de chaque chariot dans une cellule est toujours le meme 
(c'est la periode du cycle) , dans la mesure ou les quantites de chaleur a fournir a chaque equipage mobile sont 
du meme ordre, la temperature atteinte, a la fin du cycle, a la sortie de la cellule, sera la meme. 

45 Mais lorsqu'on desire fabriquer sur le meme four des vitrages differents, les besoins calerifiques de chaque 
equipage mobile peuvent etre egalement differents. C'est ainsi par exemple que certains pare-brise feuilletes 
peuvent etre composes d'un verre de 2 mm d'epaisseur associe a un autre de 1.5 mm tandis que d'autres 
pare-brise seront constitues de deux feuilles identiques de 2,5 mm d'epaisseur. Les surfaces des differents 
modeles etant elles-memes tres differentes, on constate que, de fait, la masse du pare-brise a fabriquer peut 

50 varier de 10 kg a 25 kg. Si les series de fabrication du meme type de pare-brise sont longues, te four est 
stabilise et Ton peut choisir les conditions thermiques adaptees a chaque type de vitrage. Neanmoins, pour les 
voitures de petite serie ou lersque la demande est tres diversifiee comme sur le marche des preduits de 
remplacement, en peut desirer alterner les productions de modeles differents. De meme, pour des raisons de 
production, en peut souhaiter modifier instantanement le programme de fabrication en introduisant ou en 

55 supprimant au dernier moment un pare-brise donne dans la serie pregrammee. 11 faudrait alors pouvoir adapter 
instantanement les conditions du four aux differents preduits. II est impossible de modifier (a duree du cycle 
car un changement de cycle affecterait simultanement tous les chariots presents dans le four qui sont par 
hypothese differents. Les solutions habituellement proposees pour la regulation des fours de chauffage de 
feuilles de verre sont generalement prevues pour des fours ou les feuilles de verre qui se succedent sont 

60 identiques, on peut ainsi par exemple modifier les cadences en passant d'une serie a une autre, ou bien 
modifier la temperature de consigne ou la puissance fournie a chaque cellule au moment ou une nouveile serie 
arrive dans la cellule correspendante, il est meme possible comme decrit par exemple dans le brevet 
europeen 00 47 682 pour un four de type different, d'anticiper ces changements pour diminuer le temps de 
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W en va differemment si Con veut fabriquer des vitrages de types differents sans se preoccuper J I ordre 
dans leauel ils se succedent. Mors les precedes de regulation precedemnnent proposes ont des temps de 
Miction rop ongs pour accepter des variations importantes et aleatoires de la masse des feuilles de verre qu, 
se fuivent dans le four. En particulier, avec les fours dont les cellules ont des parois qu. sont oonst.tuees 5 
partiellement ou totalement de briques refractaires. la temperature ne peut sW^^^^P'd^'T!,"* fj,!,' 
pare brise leger succede a un plus lourd, le second sera systematiquement trop chaud et inversement dans le 

^L-inveSn propose une solution a ce problems, elle consists a limiter la capacite fomque 6es p^^^^^^ du 
four a une valeur inferieure a celle de I'^qulpage mobile constitu^ du chanot charge de sa feu. e de verre _La 10 
caoacite calorlfique a considerer ne prend pas en compte toute la paro. car toute son epaisseur ne part c.pe 
Ss at echanges thermiques ; la partie de la parol prise en compte se limits a une epaisseur en milhmetrss 
KleTlO/A 0 ou c est la chaleur massique du mat^riau de la paroi et X sa conduct.v.te, c s expnmant en 

^ Conc'JeSrienI', Te Speut etre attaint en limitant ou meme en eliminant toute masse refractaire telle que 15 
hriaue ou ciment des parois des cellules. . . . . ^ 

S une mJniere complementaire Tinvention propose de reguler I'apport de chaleur dans I'ence.nte du four en 
maintenant constants la temperature des resistances appliquees sur les pares des cellules. 

Tour raccorci^^^^^^^^ de chauffage st faciliter la regulation, il imports de limiter au max.mum la capacte 
caSfique 5e 1-Tquipage mobile circulant dans le four. On attaint ce resultat en laissant a I'sxtsneur de celu.-c, 
la oartie du chariot qui assure son transport et comprend ses moyens de roulement. 

Le fS d avoir mit6 finertie thermique des cellules du four les rend particulieremsnt vulnerables aux effets 
therrJiques parasites comms la circulation d'air froid. LMnvsntion prevoit done des sas entre d'une part es 
parISs chauSes du four et d'autre part, les parties f roidss : c'est-a-dirs I'sxterieur du four en amont et la cellule 
dIus froide qui fait suite aux cellules de bombage en aval. 

Dans une forme de realisation ds Pinvention. la partie froide du chariot qui comports ses moyens de 
roS^msnt ss trouvs sn-dessous du four et est relive au berceau portant le verre par des moyens de ha.son 
n3q<;ant au travers de la sole selon une fente longitudinale. ... • ^ 

rest pSvi que ce solt un element du chariot lui-meme qui fasse etanohsltfe entre IMnter.eur et I sxter.eur du 
four en obturant la fente. De plus, il est prevu que la sols du four soit mobile dans chacune de ses part.es 

"'Stns une^a^lrfvarS: dt l'« n pour limiter au maximum I'espacs interieur du four, on a prevu une 
sofe en deux paSes situees de part st d'autre de la fente qui aient Isurs facss intsrnes .ncl.nses pour que les 
nnrniq laterales du four soient les moins hautes possibles. , u 

SnvS!'or; est^^^^^^^ de fapon plus detaillee dans la suite de la description qui fait ret ersncs aux planches 

'"!Ta^t"ref 'eprSrente en vue de dessus ds facon schematique les diffsrentes cellules composant un 

'°"la1ig^^f 2a'mS^^^^^^ - vitrage bomb6 place sur son squelette. Dans la figure 2b. est 

pn^iPmhlP est nose sur le chariot qui circule dans le four conventionnel, 

rtfgurel rsp^sente la repartition des cellules dans un four selon invention presents dans uns vue 

"^^tur'^e^s figures 4 et 5. on a represents un chariot sslon I'invention d'abord seul. dans une vus en 
perspective, puis charge de son squelette portant un v.trage bombs. 
:l:Srt 'rn^elfcslt 'd'S^uf selon rinvsntion oO le chariot portant Is vitrage est .galement 

"^^ -s^uHa\!aure 8 enfin on a represente la meme cellule avec la sole en position ouverte^ 
Bien que I exemple reJenu prsssnte un four selon ^invention qui comporte trois cellu es ds P-chauff^^^^^^ 
de!x celluL de bombage, cet exempis n'sst pas timitatif st I'invsntion concsrns des fours ou Is nombrs de 50 
cellules aussi bien pour le prechauffage que pour le bombage. est quelconque K^,r,Hao<. r.« 

E fiaure Tprls^fite la repartition des cellules dans un four traditionnel pour le chauffage et e bombage de 
deux feu LsT verre destinees a etre assemblees ultsrisursment a I'aide ^'uns fsu. I s de mat.ere 
fhermooSue pour former un pare-brise feuillete. Le four (1) comports trois zonss ds prschauffags 3). 
dsuTzoSrbomfc^^^^^^^ zone de soufflags (5). Le role ds la celluls ds soufflage (5) est de permettre 

d^creer slon le sSe i 1^^ du pare-brise une zone ou exists une leg^re precontra.nte celle-c. 

fonnTp us de oifditS village uns foi's termins. Ells psrmet ds "-"er 'es cassss par c oo meca.K,ue 
ou par contrainte thermique. Le four comports egalement deux zones de refro.d.ssement (6). A I entres du 
fnnr unp norte (2) timite les pertes de chaleur par convexion. /-rx . „ 

SurTa fiS2r?2a representee la forme metallique (8) appelee squelette qui supporte les verres (7) Le 
sqS etl e^rn Jntenu d^ns un cadre rigide (9) qui est lui-meme porte par le -^^^^-^^^^^^^^^ 
transporter les feuilles de verre d'une cellule a I'autre du four (1 ) pendan eur ^^^^ .^^^^^^^^ 
refroidissement. Ce chanot se deplace en general grace a des roues portees P^^^f 

four, il est entraTne par des moyens mecaniques non representes tels que des chaines ou des verins par 
exemple 
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La figure 3 presente un four selon I'invention. Le four (11), choisi a titre d'exemple, comporte trois cellules 
de prechauffage (12) et deux cellules de bombage (13), 11 comporte aussi une cellule de soufflage (14) et deux 
cellules de refroldissement (15). Les cellules de refroidissement (15) permettent de ramener, sans risque de 
casse, le vitrage a une temperature ou on peut le manipuler. 

Mais dans une forme de realisation de invention, le four (11) est egalement equipe de deux sas : tout 
d'abord une premiere cellule (16) en amont du prechauffage, cette cellule est equipee de deux portes qui ne 
sont jamais ouvertes simultanement. evitant ainsi les courants d'air froid dans la premiere cellule de 
prechauffage ; puis un deuxteme sas (17), egalement equipe de deux portes qui, elles non plus, ne seront 
jamais ouvertes simultanement. Cette cellule serf de tampon entre la derniere cellule de bombage, la ou le 
verre est le plus chaud et une cellule plus froide, par exemple, la cellule de soufflage (14) ou Ton souffle un air 
relativement froid. II s'agit ici aussi d'eviter les courants d'air froid qui pourraient perturber le regime thermique 
d'un four dont les inerties thermiques sont faibles. 

La figure 4 montre une forme de realisation d'un chariot selon Tinvention, il comporte une partie inferieure 
(19) equipee de roues qui est destinee a rester en permanence en dehors du four. La partie superieure (18) 
constitue un berceau et reste dans la partie chaude du four. 

Sur la figure 5, un autre exemple de chariot est presente ; il supporte le cadre (9) ou est fixe le squelette (8) 
porteur du verre (7). Entre la partie basse (19) et la partie haute (18) du chariot une liaison rigide (20) aussi 
mince que possible mais d'une longueur pratique ment egale a celle des cellules du four sert a colmater le 
passage libre dans la paroi. eile est constituee de deux parties : des montants porteurs (21) et un remplissage 
tsolant (22). Une forme de realisation de la liaison rigide est representee figure 6, on voit deux carters en tole 
(23) en partie haute et basse qui enchassent deux plaques fibreuses denses (24) tandis que le centre est 
rempli de materiau isolant (25) par exemple de fibres ceramiques en alumine de densite 100 kg/m^. 

La figure 7 represente une vue en coupe d'un four selon I'invention. On y voit une cellule de prechauffage 
(12) dans laquelle circule le chariot (18). La voute (26) et les piedroits (27) sont fixes a une charpente non 
representee. (Is ont une ossature metallique exterieure egalement non representee a laquelle sont fixees les 
toles (28) qui constituent la peau exterieure du four. La tole supporte les materiaux isolants. Dans une forme 
particuliere de realisation, de Texterieur vers Tinterieur, on trouve successivement 200 mm de laine de roche 
de masse specifique 110 kg/m^ (29) puis 50 mm de fibre ceramique comme par exemple, du silicate 
d'aiuminium, a 100 kg/m^ (30). Ces isolants fibreux sont fixes aux parois par des moyens traditionnels : tiges 
et plaques metalliques. 

La nature de ces parois, specialement sur leur face interieure a ete choisie de maniere que I'inertie 
thermique "utile" reponde au probieme pose. Par inertie thermique utile, on entend ici I'inertie thermique de 
l epaisseur de la paroi qui participe effectivement aux echanges cycliques entre celle-ci et la masse plus froide 
qui penetre periodiquement dans la cellule concernee. 

Pour determiner I'epaisseur en question, on a effectue des calculs selon la methode de Schmidt telle 
qu'exposee dans i'ouvrage "Les fours industriels" de W. THINKS (John Wiley and Sons, New York, traduction 
francaise ; DUNOD, Paris 1957). On a pris I'exemple d'une paroi a une temperature homogene de 500^*0 
p'ongee soudalnement dans un environnement a 100°C et Ton a constate que la temperature superficielle de 
la paroi se stabilise tres vite (pour des durees sensiblement inferieures a la minute) et que I'epaisseur de 
matiere concernee par les echanges thermiques pendant des durees de cet ordre restait limitee . 

Pour une paroi analogue a celle decrite ci-dessus, I'epaisseur concernee par les echanges au bout d'une 
minute etait de 36 mm (en prenant la conductivite thermique X = 0,13 watt par metre et Kelvin et la chaleur 
volumique c = 0,29 watt-heure par kilogramme et Kelvin). En revanche pour une paroi en briques refractaires 
d un materiau silicoalumineux cette epalsseur n'est que de19mm(A, = 0.95W/m.K, c = 0.27 W/kg.K). A titre 
indicatif, dans les deux cas precedents, les quantites de chaleur perdues par la paroi sont respectivement de 
46 Watt-heure par metre carre avec la paroi fibreuse et de 398 w-h/m2 avec les briques refractaires. 

II est done apparu necessaire de limiter I'epaisseur de la paroi prise en compte pour le caicul de la capacite 
calorifique a une valeur qui depende des caracteristiques thermiques du materiau, en particulier de sa 
diffusite thermique ou intervient fe produit X c. La valeur en millinrietres e = 1 0/\/X c est apparue comme la plus 
convenable pour definir I'epaisseur a prendre en consideration* Pour ('exemple considere, elle fournit pour la 
paroi fibreuse une epaisseur a utiliser pour le caicul de 50 mm et pour la paroi en briques refractaires, de 19 
mm precisement. 

En poursuivant la description de la figure 7, on voit, fixees a la surface du materiau fibreux ceramique (30) les 
resistances (31) qui sont directement exposees a I'air libre. 

Dans I'exemple represente, la sole (32), en deux parties, est mobile a I'aide de moyens de roulement (33). 
En position normale, la fente (34) est presque entierement bouchee par la liaison rigide (20) qui relie la partie 
froide et la partie chaude du chariot. La sole est constituee des memes materiaux que les autres parois du 
four, elle comporte egalement des resistances. 

La figure 8 represente le four avec sa sole (32), On voit qu'en roulant sur ses moyens de roulement (33), la 
sole -grace a son inclinaison- s'ecarte des piedroits du four (27) et que I'ouverture ainsi degagee permet un 
acces facile a I'lnterieur du four pour effectuer I'entretien et evacuer les fragments de verre en cas de casse. 

Sur I'exemple comparatif qui va suivre, les avantages procures par I'invention apparattront clairement. 

Soit un four conventionnel du type de celui de la figure 1 (Four A). 

Les cellules de prechauffage (3) de ce four ont les dimensions interieures suivantes : 



voute ; 
piedroits : 
sole : 
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2,10 m X 1,25 m 
1 ,25 m X 0,90 m 
2,10 m X 1.25 m 



Les materiaux de la voute et des piedroits seront supposes identiques a ceux du four selon I invention : 50 
mm deTbreTcer a rinterieur puis 200 mm de laine de roche. Quant a la sole, ^ile est const.tuee de 

brlques d'un refractaire silicoalumineux de 80 mm d'epaisseur sur lequel reposent deux rails en fer der d une 
section de 50 mm x 20 mm. 

Le chariot qui circule dans le four A est en acier inoxydable, li a une masse de 50 kg. 

Le four B. seton Tinvention est analogue a la figure 3. . • i«...«o o^nt - 

Ses cellules de prechauffage sont analogues a celle de la figure 7. leurs dimensions interieures sont . 



longueur : 
largeur : 
hauteur : 



1.25 m 
2,10 m 
0,55 m 



10 



15 



Le chariot aui circule dans le four B est constitue d'une partie superieure de masse 25 kg. 
Dans S ?ou'r k comme dans le four B, le support du squelette et le squelette en acer -oxydable o^ 
ensemble une masse de 15 kg. On suppose egalement que le vitrage est le meme et qu il a une masse de 15 

"^Le tableau suivant resume le calcul des capacites calorifiques "utiles" de chacun des fours .: 



20 



25 

















masse 


capac . 
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P 


equiv. 


calor. 


30 


















utile 








W/m.K 


Wh/kg.k 


mm 


m2 


kg/m^ 


kg 


Wh/K 






















35 




voute 


0,13 


0,29 


50 


2,625 


91 


11,9 


3,46 




FOUR I 


piedroi ts 


0,13 


0,29 


50 


2,25 


91 


10,2 


2,97 


40 


A 


sole 


0,95 


0,27 


19 


2,625 


3.103 


149,6 


40,40 






rail s 


0,17 


(2,5- 


10-3 ni3) 


7.7.10- 


19,3 


3,27 






















45 


















50,10 




TOTAL FOUR A 
















FOUR 


f voute 


0,13 


0,29 


50 


2,625 


91 


11,9 


3,46 


50 


B 


(piedroits 


0,13 


0,29 


50 


1,375 


91 


6,3 


1,81 






( sole 


0,13 


0,29 


50 


2,625 


91 


11,9 


3,46 






















55 


TOTAL FOUR B 














8,74 




En ce qui concerne 


I'equipage mobile dans chaque four, on a : 
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CSpdC • 


5 






masse 




calo. 










wn/kg.K 


wh/K 


10 




chariot 


50 


0,17 


8,50 




FOUR A i 


squelette 




n 17 
U, 1 / 


2,55 






vi trage 


15 




/I IC 


15 












TOTAL FOUR A 


- 


- 


15,40 


20 




chariot 


25 


0,17 


4,25 




FOUR B 1 


squelette 


15 


0.17 


2,55 


25 




vi trage 


15 


0,29 


4,35 


30 


TOTAL FOUR B 






11,15 



35 



40 



45 



i ?1 ""T^*^*® conforme a I'invention. a une capacite calorifique "utile" de 8,74 Wh/K inferieure 

a celle de son equipage mobile qui est de 11,5 Wh/K. Au contraire. le four A. traditlonnel Tune caDad J 
ca^ormque "ut.le de 50.10 Wh/K qui est nettement superieure i la capacite caiorifique Si de reqS^^^^ 
mobile - pourtant superieure a celle du four B - qui est id de 15 40 Wh/K equipage 
dimlTi^nf !f *=°""^'t'°"s P^evues par I'invention comme dans le cas du four B - I'on pourra modifier les 

so ent oerturSs I'^lf^ '"!°'"^""' ^'^^^S" '^""^'^^^^ t^^^'^ues du four 

so.ent perturbees. En effet, supposons que le vitrage ait une masse de 20 kg (au lieu de 15 dans I'exemole 

wh/K, cest-a-d re de 13o/o. La temperature des resistances sera immediatement modifiee et I'enerqie 
consZe'un ?.tnT"^ ""^'"fT "^'"^diatement. Dans le four A au contraire. la masse re ract J e 

ccnstitue un tampon qui empeche la regulation de reagir aussi vlte et I'on constatera en general un effet de 
'.mT«f ? 'V^9"!««°"' ^^^^ ""^ 'n^t^biiite des conditions thermiques qui pofrTa TntraTner uSe 
temperature du vitrage A sa sortie des cellules de prechauffage incompatible avec un bombage correct 
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^nnn^r^^f bombage thermique de feuilles de verre par gravite dans lequel un equipage mobile 
m ToZZ^^ "T""' ^ ""^ ^"*^«' comportant au moins une 

£tttnrti^lt?t ^ ^* ""^ '^^""'^ '=°"^^^9^ <=hauffage est assure par des 

sunfrfi^frl ^'f caractense en ce que la capacite calorifique des masses mobiles dans le four est 

Sam Pr^hl^o^'LTT-. ! ^„^P^,*='!^^ calorifiques des materiaux constituant les parois internes de 
chaque cellule, le calcul etant effectue pour une epaisseur en millimetres "e" telle que 
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ouX est la conductivite thermique en W/m.K et c est la chaleur massique en Wh/kg K 
2. Precede selon la revendication 1, caracterise en ce que les parois internes (30) du four sont 
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constituees de materiHTisolants fibreux a rexciusion de toute massWutre que celles servant a des 
fonctions mecaniques ou electriques. 

3. Precede selon la revendication 2, caracterise en ce que la sole (32) du four est revetue 
interieurement d'un materiau fibreux. 

4. Procede selon la revendication 1. caracterise en ce qu'on place les resistances sur les parois 5 
internes du four et qu'on regule leur alimentation en maintenant leur temperature constante. 

5. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce qu'on llmite les echanges thermiques avec 
rexterieur en separant par une cellule tampon formant sas la premiere cellule de prechauffage de 
I'exterieur du four. 

6. Procede selon la revendication 1 , caracterise en ce qu'on separe par une cellule tampon formant sas 10 
la derniere cellule de bombage de la cellule suivante plus froide. 

7. Dispositif pour realiser le bombage thermique de feuilles de verre par gravite dans lequel un 
equipage mobile supportant le verre le transporte dans un four d'une cellule a une autre, le four 
comportant au moins une cellule de prechauffage et au molns une zone de bombage et ou. le chauffage 

est assure par des resistances electriques (31 ) placees sur la surface interne (30) des parois (27) du four, 15 
caracterise en ce que les equipages mobiles supportant les feuilles de verre sont des chariots constitues 
de deux parties, un berceau (18) qui supporte le verre et se deplace dans la partie chaude du four et des 
moyens de roulement lies mecaniquement au berceau et qui restent en permanence a I'exterieur du four 

8. Dispositif selon la revendication 7. ou les moyens de roulement (19) sont situes en-dessous du 

berceau supportant le verre. . ^ 4. ,. - 

9 Dispositif selon la revendication 8, caracterise en ce que les deux parties des chanots sont liees 
mecaniquement par une liaison rigide (20) dont I'epaisseur selon une direction perpendiculaire a la 
direction de progression des chariots est limitee a celle necessaire a assurer la rigidite de ['equipage 
mobile et en ce que ladite liaison rigide traverse la sole (32) du four ou une fente longitudinale (34) permet 
son deplacement. 

10. Dispositif selon la revendication 9. caracterise en ce que I'etancheite de la fente (34) est assuree par 
des moyens lies au chariot. 

11 Dispositif selon la revendication 9, caracterise en ce que la liaison rigide (20) a une longueur 
sensiblement egate a la longueur de chaque zone et une epaisseur a peine inferieure a celle de la fente 
(34) ou elle se deplace. . * . - ^ 

12 Dispositif selon la revendication 11, caracterise en ce que la liaison ngide (20) est constituee de 
montants (21) qui assurent la rigidite et comporte egalement des elements de remplissage (22) en 
materiaux isolants disposes de maniere a occuper tout I'espace de la fente. 

13 Dispositif selon la revendication 9. caracterise en ce qu'au moins une des deux parties de la sole (32) 
situees de part et d'autre de la fente (34) est equipee de moyens de deplacement (33) qui autonsent un 35 
mouvement dans un plan sensiblement horizontal. 

14 Dispositif selon la revendication 9, caracterise en ce que les deux parties de la sole (32) situees de 
part et d'autre de la fente (34) ont leur face interne inclinee par rapport a rhorlzontale, les cotes les plus 
bas avoisinant ladite fente (34). 
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